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Ciato state krysm‘iczne

Stany skupienia materii

ciato state

N

gaz ciecz krystaliczne amorficzne
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Do 31 marca_ g4

Clan state - krysta liczne

Krysztaty - Homogeniczny
materiat z powtarzajgcym sie
uporzgdkowaniem atomow,
jonow lub czgsteczek. Odlegtosci
pomiedzy warstwami i atomami
sg takie same.
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1. Definicja fenomenologiczna - krysztalem nazywamy substancje
stalg, ktora wykazuje anizotropie przynajmniej jednej jego
wlasciwosci fizycznej.

2. Definicja strukturalna - krysztal to substancja stala
zbudowana z atomow, jonow lub czasteczek uporzadkowanych

W czasie i przestrzeni.

3. Definicja morfologiczna - krysztal to cialo stale posiadajace swaj
wlasny ksztalt (postac).

4. Definicja rentgenostrukturalna - kazda substancja, na ktorej
ugieciu ulega promieniowanie rentgenowskie (promieniowanie X)
jest krysztalem.

5. Definicja genetyczna — krysztal to substancja, dla ktorej przejscie
od stanu stalego do cieklego (lub odwrotnie) jest przemiang fazowa
zachodzaca w scisle okreslonej temperaturze zwanej temperatura
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Pod2|a+ kryszta’row

Podziat oparty jest na rodzaju
wigzan jakie powstajg
pomiedzy atomami lub

czgsteczkami aby powstat
krysztat
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Ciata state metaliczne, krysztaty
metali - wigzanie metaliczne.

Ciata state jonowe, krysztaty jonowe
- wWigzanie jonowe

Ciata state usieciowane, krysztaty
kowalencyjne - wigzanie
kowalencyjne

Ciata state czagsteczkowe, krysztaty
molekularne.
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Typowe cechy substancji stalych

Substancje Przyklady Cechy
Metale pierwiastki kowalne, ciagliwe, blyszczace,
blokow s i e przewodniki elektrycznosci
iciepla
Jonowe NaCl, KNO,, twarde, sztywne, kruche; wysokie
CuS0,-5H,0 temperatury topnienia i wrzenia;
ich wodne roztwory przewodzg
elektrycznosc
Usieciowane B, C, czarny P, twarde, sztywne, kruche; bardzo
BN, 510, trudno topliwe; nierozpuszczalne
w wodzie
Czasteczkowe BeCl,, Sg, Py, 1, lod, stosunkowo niskie temperatury
glukoza, naftalen topnienia 1 wrzenia; kruche

w stanie czystym

\. v
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wiasciwosci ciat

statych
Ciala stale
charakteryzujaq sie: S
- twardoscig iy
- kruchoscig “r%fw
- Sprezystoscia
- plastycznoscia
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Twardosc cial stalych okresla sie wedlug 10-stopniowej
skali nazwanej skala Friedricha Mosha. W skali tej np.:

* numer 1 - talk - jest
bardzo miekki

* numer 2 - gips

* numer 3 - kalcyt
« numer 6 - skalen
e numer 7 - kwarc

e numer 10 - diame

Ten ostatni jest najtwardszym
mineralem wystepujacym na

y 2PN
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Ciala sprezyste to takie, ktore
wracajg do swojego
poczatkowego ksztaltu po
ustgpieniu dzialania na nie
sily.

Np. gumka, trampolina,
sprezyna, cieciwa w huku,
gabka - to przyklady cial
wykazujacych wlasciwosci
sprezyste.
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Gdy zgniatasz krede lub
szklo, rozpadajq sie na
drobne kawalki. Ta cecha to
kruchosc. Posiadaja ja
rowniez takie ciala jak:
kamien, ciastko.
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Plastelina pod wplywem
oddzialywania na nig sily
palcow zmienia ksztalt, lecz po
ustaniu dzialania sily nie wraca
do pierwotnego ksztaltu. Te
ceche nazywamy plastycznoscia.
Cialami plastycznymi sq
rowniez: modelina, ciasto solne,
glina, mokry Snieg.

Ta notatka zostata pobrana z notatek.pl


https://www.dominospizza.pl/
https://notatek.pl

Wilasciwosci cial stalych wynikaja z ich
budowy czasteczkowej.

W cialach stalych czasteczki przyciagajq
sie wzajemnie bardzo silnie i sg ciasno
ulozone. Wykonuja tylko ruchy drgajace
wokol polozenia rownowagi, nie
przemieszczajq sie. Z tego powodu ciala
stale maja swoj wlasny okreslony ksztalt 1
okreslona objetos¢, ktore trudno zmienic.
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PRZEWODNIK- to ciato IZOLATOR - to cialo, ktore nie
dobrze przewodzace prad przewodzi pradu elektrycznego,
elektryczny, np. miedz, np. szklo, tworzywa sztuczne,
aluminium, srebro, grafit. porcelana.
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Rozszerzano temperaturon ciat tayc

W pewnych warunkach mozliwa jest zmiana ksztattu i
objetosci ciat statych.

Jezeli pod wplywem temperatury ciato state zmienia
swojg dtugosc to takie zjawisko nazywamy rozszerzalnoscig
liniowa.

Jezeli pod wplywem temperatury
ciato stale zmienia swoja
objetos¢ to mowimy wtedy o
rozszerzalnosci objetosciowej.
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upakowanie

Nieregularne ksztalty — jak Scisle upakowac’?
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Scidle upakowana struktura- metale

Jak rozmiescic kule, jednakowego rozmiaru
na ptaszczyznie?

Liczba koordynacyjna
(CN) = 6.
Maksymalne
upakowanie

Nastepna warstwa tworzy 3D struktury.
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Druga warstwa czerwona B. Jak utozyc trzecig
C

Dwie mozliwosci:
(1) ABABABA.....
Hexagonalne upakowanie (hcp)

(2) ABCABCABC...
kubiczne upakowanie (ccp)
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Hexagonalne Kubiczne upakowanie
upakowanie
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Bez wzgledu na typ upakowania zawsze liczba
koordynacyjna dla jednakowych kul 12

Gdy rézne rozmiary kul inne liczby koordynacyjne sa
mozliwe
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Struktura heksagonalna: ABABA itd
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Krysztaly miedzi ‘E Liczba
Zlota, A Koordynacyjna

Srebra. | J 12

3 - £
p‘rﬂ' e i
kg o
L 1
- gp—
| 3 s, |- A,
L3 I r i .
L . i g .
. L = [ -~
- - "1 { ¥ L
Tl ""__ I =5
R L r
b

Tanotatka zostata pobrana z [i) notatek.pl


https://www.dominospizza.pl/
https://notatek.pl

Domino’s

Liczba koordynacyjna
=12

Krysztaty
Sodu, potasu
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elementarnej

- atomy w wierzchotku liczg sie jako
1/8 w komorce elementarne;
- atomy w centrum sciany 1/2

- atomy w srodku szescianu 1
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(a) (b)

Harcourt Brace & Company items and derived iterms copyright ©1998 by Harcourt Brace & Company

MR15_15.PIC
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katy:
o (kat miedzy osiami Y i Z),
B (kat miedzy osiami X i Z),

>
‘\a y (kat miedzy osiami X i Y),
B : . Deriody identycznosci :
, b ¥ a(period identyczno$ci wzdhiz osi X),

b (period identycznosci wzdhiz osi Y),
¢ (period identycznosci wzdtuz osi Z).
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tworza atomy metalu
kubiczna: =b=cC

a=0pB=y=90°
Prosta kubiczna atomy tylko w rogach
szescianu

Centrowana  przestrzennie  (BCC)
atomy w wierzchotkach szescianu i
w srodku szescianu.

Ptasko centrowana (FCC) atomy w
wierzchotkach  szescianu W
centrum kazdej ptaszczyzny, (gesto
upakowana).
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Simple cubic Body-centered cubic Face-centered cubic

ey iy,
T S

slé/ S /‘\\‘\

Harcourt Brace & Company items and derived iterms copyright ©1998 by Harcourt Brace & Company

MR15_14.PIC
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(c) (d)
Harcourt Brace & Company items and derived iterms capyright ©1998 by Harcourt Brace & Company
MR15_17.PIC
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=7 | Pizza
elementarnej
Prosta kubiczna => 8(1/8) =1
BCC (przestrzennie centrowana) =>
8(1/8) +1 =2

FCC (ptasko centrowana) => 8(1/8) +
6(1/2) =4
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Uldad trdjskosny
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Izomorfizm - rownopostaciowos¢

Diadochia — zastepowanie sie jonow o
zblizonych wymiarach:

- izowalentna

- heterowalentna

Roztwory stale — jednorodne mieszaniny dwoch
lub wiecej substancji
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diament
grafit
sadza
fulereny

Odmiany polimorficzne — zwigzki chemiczne,
np. SiO,:

kwarc

trydymit

krystobalit

szklo
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grafit Diament
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EGeorge ¥, Kelvin

Harcourt Brace & Company items and derived iterms copyright ©1998 by Harcourt Brace & Company

MR15 27 PIC
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Harcourt Brace & Company items and derived iterms capyright ©1998 by Harcourt Brace & Company

MR15_28.PIC
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~

Stru V tu ry Weg v» ;

ny

pretgrafitowy .4z 4 zawierajaca fullere; Cgp w toluenie
fullereny W roztworze toluenu
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Three 4-fold axes ~ Four 3-fold axes

k
w g A

Six 2-fold axes Center of inversion

Tanotatka zostata pobrana z [i) notatek.pl

! Domino’s
Pizza



https://www.dominospizza.pl/
https://notatek.pl

- Domino’s
Pizza

Tanotatka zostata pobrana z [i) notatek.pl


https://www.dominospizza.pl/
https://notatek.pl

Do 31 marca

J PIZZE

Struktura bardzie| j
skomplikowana...

Face centred
cubic
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Kubiczna
przestrzennie
centrowana
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| Clan staie

Dyfrakcja promieni X na strukturze
kryszta

Strumien promieni X pada na
krysztat

* Struktura atomowa krysztatu powoduje
rozpraszanie wigzki promieni X w bardzo
specyficzny sposob — tworzy sie
charakterystyczny ukitad

* Ten proces nazywany dyfrakcjg promieni X
zachodzi tylko wtedy gdy odlegtosci
pomiedzy atomami sg porownywalne z
dtugoscia fali promieniowania
rentgenowskiego
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Wyznaczanie struktury
krysztatow

* Roentgen (Nobel 1901)
o von Laue (1914)
» Bragg & Bragg (1915)
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NA

PIZZE _

Odlegtosc d miedzy
warstwami atomow okresla
kat, przy ktérym promienie
rentgenowskie odbite od
dwiach warstw s w jedna-
kowej fazie i nastepuje ich
interferencja konstruktywna

d
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a) Wynikiem konstruk-
tywnej interferencji dwoch
fal {linie: czerwona

i zielona) jest fala o wiek-
szej amplitudzie (linia
pomaranczowa); wynikiem
destruktywne] interferencji
tych samych fal jest fala

o mniejszej amplitudzie
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Ta notatka zostata pobranaz

Obraz dyfrakcyjny
powstajacy w wyniku
przejscia promieni
Roentgena przez
monockrysztat chlorku
sodu. Jasne plamki na
zdjeciu odpowiadaja
konstruktywne|
interferencji promieni
rentgencwskich
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Prawo Bragga (6w) - Fundamentalne
prawo stosowane w krystalografii

nh = 2dsin®,

Gdzie n - liczba, A — dhugoé¢ fali promieniowania
rentgenowskiego padajacego na krysztat, w
ktorym warstwy atomow, jonow lub czgsteczek

odlegte sa o odlegto$é d, O jest katem Bragga.

[Sir William Henry Bragg i Sir Willlam Lawrence
Bragg.]
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Okreglenie struktu ry

1

X-Ray Diffraction

c . Photographic
Plate

Crystal

Lead
Screen

Optical Transforms

35mm slide

Visible Light Laser L —_—
< >

X Projection
- Screen
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Data collection

In-house set up in the Swann building

- X-rays generated by bombarding a Cu anode with 50 keV electrons
- obtain X-rays of fixed i = 1.5418 A
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Warunki przy jakich mozemy

obserwowac dyfrakcje

Fraunhofer diffraction Bragg diffraction
>
0
}a
@
6|6
d ? d
xd sine d sine\ 'fl sine
For constructive For constructive
interference, interference,
dsing=nA 2(d sine) =n A
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krysztatow
Prawo Braggow
nA = 2d sinB
gdzie n =>Rzad dyfrakgji
A => dtugosé¢ fali promieni X

d => Odlegtosci pomiedzy  warstwami
atomow

0 => kat ugiecia
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Prtzyk{ad

Odlegtos¢ miedzy ptaszczyznami w krysztale
miedazi.
Jesli promieniowanie rentgenowskie o dtugosci

fali 1.54A, dla drugiego rzedu dyfrakcji,
tworzy kat 58.42°7

n=2 A=154A 6 =58.42° d=7
nA = 2d sinB

d = (nA)/2sinB = (2*¥1.54A)/(2*sin(58.42°))
= 1.54A/0.852 = 1.81A
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Do 31 marca

_

Rzeczywiste ciala stale
rozbieznosci od stanu idealnego:

1. Struktura mozaikowa — mate obszary
monokrysztatlow

2. Konglomeraty (polikrysztaty) — nieregularne
ziarna, pory, inkluzje

3. Defekty sieci: - luki, obce atomy lub jony,
miedzywezla, dyslokacje
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,wWakansje”

b Wk v

Tanotatka zostata pobrana z [i) notatek.pl



https://www.dominospizza.pl/
https://notatek.pl

Do 31 marca

/O PIZIE . "o % el "

i

Defekty punktowe

(b) Schottky defect in
an ionic crysial

{¢) Frenkel defect in
an ionic crystal
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Do 31 marca g

Wplywaja na plastycznosS¢ materiatu
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Zn®" 0 ‘an— 02_
0" Zn?- (oL Zn*~ |
Zn!* 02— Zn‘2+ 01_
l-10,
Zn*" 0"
0" Zol® 0  zZnit I
Zn
Zn?- (s L Znt' Q-
1
Zn®" 0"
0" Zn'* g Zn?* 1
Zn~
Zn* 0! Zn** 03
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. Monokryszta{y E (diagonal) = 273 GPa
-Anizotropia.

Rozszerzalnos¢, wspoétczynnik
zatamania:

E (edge) = 125 GPa

e Polikrysztaty
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D 31 o i T N S
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5 X
- :

-Obraz pod mlkroskopem elektronowym
e Kazde ziarno jest pojedynczym krysztatem.
e Zorientowane przypadkowo,
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Skiad typowych stopow

Stop

Mosiadz
Braz

Miedzionikiel
Stop latwo topliwy
Lut

Stal nierdzewna®*

* Bardeiej secregOlowe dane de

Masowy sklad procentowy

do 407 cynku w miedzi

metal inny niz cynk lub nikiel w miedzi
{braz odlewniczy: 10% Sn and 5% Pb)

nikiel w miedzi (stop monetowy: 25% Ni)

6% antymonu i 1,5% miedzi w cynie

cyna i olow

przeszio 129 chromu w zelazie

aee stali podanow tablicach 21,26 21,3

§ Domino’s
Pizza

Hoimogeniczny

1 {3

hetero:

Zd

Jeniczny

/
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RYSUMNEK 10.30

RYSUNEK 10.29 W stopie miedzywezlowym atomy
jednego metalu znajduja sie w lukach

W stopie substytucyjnym potozenia miedzy atomami innego metalu. Dwa

niektorych atomaw jednego metalu s3 metale musza miec znacznie rozniace sie

zajete przez atomy innego metalu. Dwa
metale muszg miec zblizone promienie
atomowe

promienie atomowe
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